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Halterung mit einem oszillierbar bewegbaren Messer eines 

Ul t r amikr o toms 



10 TechxLisches Geblet 

Die Erfindung betrifft eine Halterung mit einem oszillier- 
bar bewegbaren Messer eines Ultramikrotoms gemass Oberbeg- 
riff des Patentanspruchs 1. 

15 

Stand der Technik 

In EP-A-0 * 924 ' 503 wird vorgeschlagen, ein Messer eines 
20 Ultramikrotoms parallel zu seiner Schneide zu oszillieren, 
urn ultradiinne, unverzerrt geschnittene Probenstucke im Be- 
reich von 10 bis 200 nm zu erhalten. Das Messer ist auf ei- 
nem Messerhalter befestigt, welcher iiber ein Federelement 
mit einer Basis verbxinden ist. Auf einem ebenfalls mit der 
25 Basis verbundenen zweiten Halter ist ein Piezoelement ange- 
ordnet, welches auf den Messerhalter eine Kraft ausubt, um 
die Messerklinge zu oszillieren. 

Obwohl mit derartig angetriebenen Ultramikrotom-Messem in 
30 einigen Fallen gute Resultate erzielt werden, gibt es doch 
immer wieder auch Proben mit ungenflgender Schnittqualitat • 
Dies ist insbesondere in der Cryo-Ultramikrotomie der Fall, 
wo tiefgekuhlte Proben in einem Temperaturbereich von bis 



zu -160' C geschnitten werden. 



Darstellimg der Erfindung 

5 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die Halterung fur ein 
Messer eines Ultramikrotoms der eingangs genannten Art zu 
verbessern. 

10 Diese Aufgabe lost eine Halterung mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs l. 
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in- der erf indungsgemassen Halterung ist das Messer von ei- 
nem das Messer oszillierenden Piezoelement getragen'. 

Das Piezoelement muss dadurch nur noch eine relativ geringe 
Masse bewegen. Es lassen sich somit hohere Prequenzen er- 
zielen und die Bewegung kann gezielter ausgeftihrt werden. 
Drxfts kdnnen auf ein Minimum reduziert werden. 

ES konnen ultradunne Schnitte beziehungsweise Probenstucke 
erhalten werden. Die erhaltenen Schnitte sind regelmassig 
und das geschnittene Probenstflck ist nicht gestaucht son- 
dem bewahrt seine ursprungliche Form. Die erf indungsgemSs- 
se Halterung ist, wenn auch nicht ausschliesslich, zur Ver- 
wendung in der Cryo-Ultramikrotomie geeignet. 

Ein weiterer Vorteil ist, dass die erf indungsgemdsse Halte- 
rung einen sehr einfachen Aufbau aufweist. Sie lasst sich 
somit mit hochster Genauigkeit und trotzdem relativ kosten- 
gfinstig herstellen. 



Vorzugsweise werden sogenannte Scher (Shear) -Piezokristalle 



Oder -keramiken verwendet, welche sich in Richtung senk- 
recht zur angelegten Spannung ausdehnen oder zusammenzie- 
hen, also eine Scherbewegimg ausfuhren. Mittels dieser Pie- 
zoelemente lasst sich auf einfache Weise eine oszillierende 
Bewegung parallel zur Messerschneide erzielen. 
Weitere vorteilhaf te Ausfuhrungsf ormen gehen aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen hervor. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird der Erf indungsgegenstand anhand von be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispielen, welche in den beiliegenden 
Zeichniingen dargestellt sind, erlautert. Es zeigen: 

Pigur la eine perspektivische Darstellung einer erfin- 
dungsgemassen Halterung von vorne in einer ers- 
ten Ausfuhrungsform; 

Figur lb einen Teilschnitt durch die Halterung gemass 
Figur la; 



Figur 2a ein perspektivische Darstellung der Halterung 

gemass Pigur la und einer Probenhalterxtng; 
Figur 2b eine E3q)losionsdarstellung der Figur 2a; 

Figur 3 einen Teilschnitt durch eine erf indungsgemasse 

Halterung gemass einer zweiten Ausfuhrungsform 
und 



Figur 4 



eine perspektivische Darstellung einer erfin- 
dungsgemassen Halterxing gemass einer dritten 
Ausfuhrungsform. 
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Wege aur Ausfflhning der Erfindtmg 

in den Piguren la und lb ist eine erf indungsgemasse Halte- 
. rung gemSss einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsforxn darge- 
stellt. Die Halterung weist einen Messerhalter 1, ein Mes- 
ser 2 und ein erstes Piezoelement 3 auf . 

Der Messerhalter l ist vor.ugs,.eise aus einem Metall oder 
aus einem Kunststoff gefertigt und weist vor.ugsweise eine 
quaderformige Grundform auf. Er verfugt an einer Stimflt- 
che xiber eine Nut lo, welche durch Seitenwtnde ii und einen 
Nutgrund 12 begrenzt ist. Die Seitenwande li verlaufen vor- 
.ugsweise parallel zueinander und bilden mit dem Nutgrund 

12 vorzugsweise einen mindestens annahernd rechten winkel 
Der Nutgrund 12 ist als Schr^gfiache ausgebildet, das 
heisst er verlauft geneigt zu den Seitenwanden 11. An einem 
Ende des Nutgrunds 12 kann der Messerhalter 1 hinter der 
Nut 10 eine Senke 13 aufweisen. wird das Messer in der 
klassischen Ultramikrotomie verwendet, so dient diese Senke 

13 zur Aufnahme von Wasser. Geschnittene Probenst^icke 
schwimmen auf diesem Wasser. Wird das Messer in der Cryo- 
Ultramikrotomie verwendet, so ertibrigt sich die Senke. Die 
geschnittenen Probenstflcke gleiten in diesem Fall auf der 
Messeroberfiache, von wo sie abgehoben werden. 

Das Piezoelement 3 ist auf dem Nutgrund 12 befestigt. Vor- 
zugsweise ist es daran festgeklebt. Hierfur eignen sich al- 
le bekannten Klebstoffe, welche eine genugend starke Ver- 
bxndung erxnoglichen. Insbesondere bei Tief temperaturanwen- 
dungen muss der IQebstoff auch bei hohen Temperaturdif fe- 
renzen, welche durchaus bis zu isooc, namlich von -leooc 
bxs zur Zimmertemperatur, betragen konnen, bestandig sein 
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Das Piezoelement 3 ist vorzugsweise als flacher Quader mit 
planparallelen ersten und zweiten Auf lagef lachen 30, 31 
ausgebildet, Mit der ersten Auf lagef lache 30 ist er mit dem 
5 Messerhalter 1 verklebt, auf der zweiten Auf lagef lache 31 
ist das Messer 2 angeklebt, welches somit vom Piezoelement 
3 getragen ist und ansonsten freihangend ist. Auf beiden 
Seiten lassen sich auch andere Befestigungsarten verwenden. 
Das Piezoelement 3 ist hier ein Scher- Piezoelement . Bei ei- 

10 nem angelegten elektrischen Feld fuhrt es somit eine Scher- 
Bewegung senkrecht zu den Peldlinien aus. Das Scher- 
Piezoelement kann ein- oder mehrlagig sein. Auf beiden Sei- 
tenflachen, welche hier die Auf lagef lachen 30, 31 bilden> 
sind Metallschichten aufgedampft, an denen Kontaktdrahte 

15 angebracht sind. 

Es bewegt sich im Messerhalter 1 mindestens annahemd, vor- 
zugsweise genau parallel zum Nutgrund 12. Die Nut 12 weist 
hierfur eine Breite auf, welche grosser ist als die Breite 

20 des Piezoelement s 3 und als die Breite eines nachfolgend 
beschriebenen Klingenhalters 22 des Messers 2. Typische Os- 
zillationsfrequenzen liegen zwischen 30 kHz und 200 kHz. 
Hohe Frequenzen haben den Vorteil, dass der Drift relativ 
gering ist und dass die Qualitiit der geschnittenen Pro- 

25 benstflcke, das heisst der Schnitte, hoch ist. 

Das Messer 2 weist einen vorzugsweise quaderf ormigen Klin- 
genhalter 22 und eine daran angeordnete Klinge 20 mit einer 
Schneide 21 auf. Die Schneide 21 verlauft mindestens anna- 
30 hernd parallel zur zweiten Auf lagef lache 31 des Piezoele- 
ments 3 xxnd somit zum Nutgrund 12. Wird eine Wechselspan- 
nung an das Piezoelement 3 angelegt, so oszilliert das Mes- 
ser mindestens annahernd parallel, vorzugsweise genau pa- 



rallel zur Ausdehnungsrichtung seiner Schneide 21. Dies ist 
in der Figur mit einem Pfeil dargestellt. 

Der Klingenhalter 22 tmd die Klinge 20 konnen einstfickig 
ausgebildet sein. Es ist jedoch auch mSglich, sie mehrstCi- 
ckig auszubilden. so dass die Klinge 20 ffir sich alleine 
ausgewechselt werden kann. Sind sie einstfickig ausgebildet, 
so wird vorzugsweise die gesamte Halterung ausgewechselt' 
Mindestens die Klinge 20 besteht vorzugsweise aus Diaxnant 
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in den Piguren 2a und 2b ist die Halterung in Wirkverbin- 
dung mit einer zn sehneidenden Probe 7 dargestellt . Die 
Probe 7 kann ein beliebiges Material sein, fur welches 
zwecks Analyse unter einem geeigneten Mikroskop ein ultra- 
•dflnnes Stuck abgeschnitten werden soil, wie eingangs er- 
wahnt, konnen mindestens Schnittdicken zwischen 10 bis 100 
rm erzielt werden, wobei die Qualitat der ultradunnen 
Schnitte mit der erf indungsgemassen Halterung verbessert 
xst. Die Probe ist flblicherweise ein Gewebe oder ein ande- 
res organisches Material. Es lassen sich jedoch auch anor- 
ganische Materialien auf diese Weise schneiden. 

Die Probe 7 ist in einem Probenhalter 6 gehalten, welcher 
auf einem Probenhalterblock 4 befestigt ist. Der Probenhal- 
terblock 4 und der Messerhalter i konnen, mussen jedoch 
nxcht auf derselben, hier nicht dargestellten Basis des 
mtramikrotoms angeordnet sein. in einer Variants des Ver- 
fahrens verbleibt die Probe 7 wahrend dem Schnitt in Ruhe 
und nur das Messer oszilliert. In einer anderen Variants 
oszilliert auch die Probe 7. Hierzu kann zwischen Proben- 
halter 6 und Probenhalterblock 4 ein zweites Piezoelement 
5, vorzugsweise wiederum ein Scher- Piezoelement , angeordnet 
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sein. Dadurch lasst sich die Probe 7 ebenfalls auf einfache 
Weise in mindestens aimahemd paralleler Richtimg zur 
Schneide 21 bewegen. Vorzugsweise bewegt sich dabei die 
Probe 7 in entgegengesetzter Richtiing ziim Messer 2 • Es ist 
5 auch moglich, die Probe 7 zeitlich versetzt in gleicher be- 
ziehungsweise entgegengesetzter Richtung so oszillieren zu 
lassen, dass sich im Umkehrpunkt des Messers 2 die Probe 7 
nnd im Umkehrpiinkt der Probe 7 das Messer 2 jeweils bewegt. 

10 

In Figur 3 ist ein zweites bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der erfindungsgemassen Halterung dargestellt. Diese Halte- 
rung unterscheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel da- 
durch, dass das Piezoelement 3 nun nicht mehr in Form eines 

15 flachen Quaders zwischen Nutgrund 12 und Messer 2 angeord- 
net ist. Das Piezoelement 3 ist nun vielmehr an einem der 
Klinge 20 abgewandten Ende des Klingenhalters 22 angeord- 
net. Diese Ausfuhrungsf orm weist den Vorteil auf, dass das 
Messer 2 selber sehr kurz ausgebildet sein kann, so dass 

20 die zu bewegende Masse minimiert ist. Da sich das Messer 
vorgangig am Piezoelement befestigen lasst und erst zum 
Schluss die Einheit, gebildet durch Messer und Piezoele- 
ment, am Messerhalter befestigt werden muss, ist zudem die 
Fertigung erleichtert und die Massgenauigkeit erhoht. Auch 

25 die Qualitatssicherung ist verbessert, da die Einheit Mes- 
ser/Piezoelement vor Einbau in den Messerhalter 1 fur sich 
alleine getestet werden kann. 



In einer hier nicht dargestellten AusfCihrungsform ist der 
30 Piezokristall beziehungsweise die Piezokeramik direkt mit 
dem Nutgrund 12 verklebt. Vorzugsweise weist das Piezoele- 
ment 3 jedoch, wie hier dargestellt, nicht nur einen Piezo- 
kristall Oder eine Piezokeramik 32, sondern auch einen Pie- 
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zohalter 33 auf. Dieser Piezohalter 33 ist guaderformig 
ausgebildet und ist mit einer, vorzugsweise breiten Aufla- 
geflache mit dem Nutgrund 12 verklebt. Dies weist den Vor- 
teil auf, dass ein relativ kleiner Piezokristall bezie- 
hungsweise eine kleine Piezokeraxnik 32 verwendet werden 
kaim, dass jedoch trotzdem eine genugend grosse Plache als 
Klebefiache dient. Das Messer 2 schwingt bezuglich des Nut- 
grunds 12 frei. Der Nutgrxmd 12 kann deshalb eine entspre- 
chende, hier nicht dargestellte Stufe aufweisen. 

in den oben beschriebenen Beispielen weist der Messerhalter 
1 die Nut 10 auf. Diese Nut 10 hat den Vorteil, dass sie 
Pfihrungshilfe beim Befestigen des Piezoeleinen1:B und d^fe 
Messers dient. Die Nut 10 ist jedoch nicht zv^ingend notwen- 
dig. Der Messerhalter 1 kann auch eine grundsatzlich andere 
Form aufweisen. Wesentlich ist lediglich, dass das Piezo- 
element lediglich das Messer und keine oder moglichst weni- 
ge weitere Elemente bewegen muss. 



in Pigur 4 ist eine dritte Ausfflhrungsf orm dargestellt. 
Hier weist die erf indungsgemasse Halterung einen Messerhal- 
terblock 8 auf, auf welchem das Piezoelement 3 befestigt 
ist. Es lasst sich wiederum kleben, hier ist es jedoch ver- 
schraubt. Der Messerhalter i mit dem darin lagefixiert be- 
festigten, insbesondere verklebten Messer 2 ist freihangend 
am Piezoelement 3 angeordnet. Durch Anlegen einer Wechsel- 
spannung an das Piezoelement 3 ISsst sich wiederum die Mes- 
serklinge 20 parallel zu ihrer LSngsrichtung oszillieren, 
wie dies mit einem Pfeil dargestellt ist. In dieser Ausf^ih- 
rungsform ISsst sich als Piezoelement auch ein Kristall 
Oder eine Keramik verwenden, welcher bzw. welche sich in 
paralleler Richtung zum angelegten elektrischen Feld aus- 



dehnt. Vorzugsweise wird ein mehrschichtiges Element ver- 
wendet. Vorteilhaft an der dargestellten Ausf uhxungsform 
ist, dass der Messerhalter einen Schraubenkopf bildet, wo- 
bei der zugehorige Schraubenkorper das Piezoelement durch- 
5 setzt und an der gegenftberliegenden Seite durch eine gegen 
den Messerhalterblock 8 verspannte Gegenmutter 9 gehalten 
ist. Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass mit ein 
und demselben Element der notwendige Druckaufbau im Piezo- 
element erreicht wird und das Messer gehalten werden kann. 

0 

Die erf indungsgemasse Haltenmg ist einfach und mit hoher 
Massgenauigkeit herstellbar. Zudem ermoglicht sie eine Os- 
zillation der Messer schneide mit einer hohen Frequenz. 
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Messerhalter 
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Nut 
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Seitenwande 
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Messer 
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Klinge 
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Schneide 
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Klingenhalter 
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Erstes Piezoelement 
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erste Auf lagef lache 
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zweite Auf lagef lache 
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32 


Piezokristall 
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Piezohalter 
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Probenhalterblock 
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Zweites Piezoelement 
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Probenhalter 
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Probe 
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Messerhalterblock 




9 


Gegenmutter 



Patentanspruche 



Halteriing mat einem oszillierend bewegbaren Messer (2) 
eines Ultramikrotoms, wobei das Messer (2) auf einem 
Messerhalter (1) angeordnet ist und mittels eines Pie- 
zoelements (3) oszillierbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Messer (2) vom Piezoelement (3) getragen 
ist . 

Halterung nach Anspjruch 1, dadurch gekeimzeichnet , dass 
das Piezoelement (3) eine erste Auf lagef lache (30) auf- 
weist, welche am Messerhalter (1) befestigt ist und 
dass es eine zweite Auf lagef lache (31) aufweist, an 
welcher das Messer (2) befestigt ist. 

Halterung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Messer (2) einstuckig ausge- 
bildet ist und vorzugsweise aus Diamant besteht. 

Halterung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Messer (2) mindestens annahemd 
parallel zu seiner Schneide (21) oszillierbar ist. 

Halterung nach Anspruch 4, dadurch gekeimzeichnet, dass 
das Piezoelement (3) einen Piezokristall oder eine Pie- 
zokeramik (32) aufweist, welcher in einem Scher -Modus 
betreibbar ist. 

Halterung nach den Ansprftchen 2 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ersten und zweite Auf lagef lache (30, 
31) planparallel zueinander verlaufen und dass sich die 



schneide (21) mindestens annShemd parallel zu diesen 
Auflageflachen (30, 31) erstreckt. 

. Halterung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass der Messerhalter (1) eine Nut (10) 
aufweist, welche zwei Seitenwande (11) und einen Nut- 
grund {12) aufweist, wobei der Nutgrund (12) als 
Schragfl^che ausgebildet ist und als Befestigungsf lache 
fur das Piezoelement (3) dient und wobei die Nut (10) 
eine Breite aufweist, welche grdsser ist als die Breite 
eines Klingenhalters (22) des Messers (2). 

Halterung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Piezoelement (3) ' einen " Piezo I ' 
kristall beziehungsweise eine Piezokeramik (32) und ei- 
nen Piezohalter (33) aufweist, dass das Messer (2) am 
Piezokristall beziehungsweise an der Piezokeramik (32) 
befestigt ist und dass der Piezohalter (33) am Messer- 
halter (1) angeordnet ist. 

Halterung nach einem der Ansprflche 1, 3, 4 Oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Piezoelement (3) auf ei- 
ner Seite an einem Messerhalterblock (8) befestigt ist 
und an einer gegenuberliegenden Seite den Messerhalter 

(1) tragt, wobei auf dem Messerhalter (1) das Messer 

(2) lagefixiert angeordnet ist. 

Ultramikrotom mit einer Halterung mit einem oszillie- 
rend bewegbaren Messer (2) gemass einem der Anspruche 1 
bis 9 und einem Probenhalterblock (4) und einem daran 
befestigten, oszillierend bewegbaren Probenhalter (6) 
zur Halterung einer mittels des Messers (2) zu schnei- 
denden Probe (7) , dadurch gekennzeichnet, dass der Pro- 



benhalter (6) frei hangend an einem zweiten Piezoele- 
ment (5) befestigt ist, welches mit dem Probenhalter- 
block (4) verbvmden ist, wobei das zweite Piezoelement 
(5) in einem Scher-Modus betreibbar ist. 
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Zasammenfassunq 



In exner Halterung mit einem oszillierend bewegbaren Messer 

(2) exnes Ultramikrotoms ist das Messer (2) auf einem Mes- 
serhalter (i) angeordnet und mittels eines Piezoelements 

(3) oszillierbar. Das Messer (2) ist vom Piezoelement (3) 
getragen. Diese Halterung ist einfach und mit hoher Massge- 
nauigkeit herstellbar. Zudem erm6glicht sie eine Oszillati- 
on der Messerschneide (21) mit einer hohen Prequenz 



(Fig. lb) 



' WnverandQrliches EKQmplar 

Bwnplaire kivarlalile 
.^emplare limnutabite 



9ft 



V ft 



2C> 



7 



I 




